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Программа вступительного испытания по специальной дисциплине, соот-

ветствующая научным специальностям 2.3.1. Системный анализ, управление и обработка информации, статистика, 2.3.3. Автоматизация и управление технологическими процессами производства группы научных специальностей 2.3. Информационные технологии и телекоммуникации, разработана на основании федеральных государственных образовательных стандартов высшего образования уровней магистратуры и специалитета.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
К ПРОГРАММЕ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ ПО СПЕЦИАЛЬНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ «ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ»
Основной целью вступительного испытания в аспирантуру является вы- явление компетенций в различных областях, таких как:
- понимание методологических основ системного исследования;

- знание методов постановки задач, формализации и исследования слож- ных систем;
- знание методов планирования и проведения вычислительного экспери-
мента по исследованию сложных систем;

-  знание  математических  методов  описания,  методов  моделирования сложных систем и протекающих в них процессов;

- знание основных понятий и методов оценки сложных систем примени- тельно к задачам управления и принятия решений;

-
знание
способов
применения
информационных
технологий
и программных продуктов при решении задач исследования сложных систем.
- понимание методологических основ дисциплины;

- знание общих основ теории автоматического управления технологиче- скими объектами;

- знание фундаментальных понятий и принципов математического моде- лирования технологических объектов;

-  знание  научно–методологических  основ  исследования  статических  и динамических характеристик технологических объектов;

- знание  современных методов обработки, систематизации и интерпрета- ции экспериментальных данных;

- знание устройства и областей применения технических средств автома- тического измерения технологических параметров в металлургии;

- знание методов и технических средств преобразования измеряемой ин- формации о состояниях объектов;
- знание основ программного обеспечения для анализа состояния объек-
тов;

- знание основ прикладного программирования и программных пакетов для моделирования объектов и систем управления технологических процессов.

СТРУКТУРА ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ
Вступительное испытание включает:

1)      Письменные ответы на три вопроса, соответствующие программе вступительного испытания.
2)      Беседа с членами приемной комиссии по вопросам, связанным с научным исследованием соискателя.

РАЗДЕЛЫ, РАССМАТРИВАЕМЫЕ В ХОДЕ 
ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ
РАЗДЕЛ 1. СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ, УПРАВЛЕНИЯ И 
ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ, СТАТИСТИКА

1.1. Введение
Предмет и задачи дисциплины. Основные этапы возникновения и становления системного подхода. Сущность и основные характеристики системности. Возникновение и развитие системных идей. Понятие об исследовании операции. Место оценки эффективности в системном исследовании.

1.2. Сложная система и ее свойства. Общие вопросы методологии исследования сложных систем
Понятие «система». Понятийный (категориальный) аппарат системного подхода. Свойства системы. Системообразующие факторы. Особенности сложной системы при ее описании и формализации. Типология сложных систем. Проблема построения классификации больших систем. Характеристика сложных систем. Структура и организация сложной системы. Классификация систем. Факторы, оказывающие существенное влияние на эффективность функционирования сложной системы. Понятие эффективности операции. Оценка условий функционирования сложной системы. Учет фактора неопределенности при оценке эффективности  функционирования сложной системы.
 1.3. Проблемы управления сложной системой
Общая характеристика управления. Принципы управления сложной организационно-технической системой. Требования к управлению.

Управление и информационные процессы управления. Информационные характеристики сложных систем управления. Количество и качество информации.

1.4. Методы исследования сложных организационно-
технических систем

Иерархическая структура свойств и показателей сложной организацион-
нотехнической системы. Методы нормирования показателей. Методы оценки весомости (значимости) показателей. Оценка вариантов сложной системы по совокупности качественных показателей. Оценка вариантов сложной системы по совокупности качественных и количественных показателей.

Применение методов экспертных оценок при оценке эффективности организационных систем (структур) управления. Применение методов сетевого моделирования при оценке эффективности организационных систем (структур) управления.
1.5. Методы оценки эффективности функционирования 
эргатических (человеко-машинных) систем
Показатели качества эргатической системы управления. Особенности исследования и оценки эффективности эргатических систем управления. Оценка эффективности информационных и информационно-управляющих систем. Особенности исследования и оценки эффективности автоматизированных систем управления сложных объектов.

1.6. Методы оценки эффективности функционирования 
сложных технических систем
Обоснование номенклатуры показателей эффективности (качества, тех- нического уровня) сложной технической системы. Методы нормирования показателей. Методы оценки весомости (значимости) показателей. Оценка вариантов систем (объектов) по совокупности качественных показателей. Оценка вариантов систем (объектов) по совокупности количественных показателей.

1.7. Перспективные методы оценки эффективности 
функционирования сложных систем
Обзор перспективных форм развития организационных, эргатических и сложных технических систем управления. Анализ перспективных подходов и методов оценки эффективности функционирования сложных систем. Анализ подходов к оценке эффективности систем поддержки принятия решений. Анализ современных пакетов прикладных программ и инструментальных средства построения интеллектуальных систем.

1.8. Принятие решений в сложных организационно-технических  системах

Основы выработки и принятия управленческих решений. Организационно-методологические
основы
процесса выработки решения. Логико-эвристические и экспертные методы обоснования решений. Характеристика математических методов обоснования решений. Оценочные методы обоснования решений. Оптимизационные методы обоснования решений.
1.9. Перспективные системы поддержки принятия 
управленческих решений в сложных системах
Концепция управления знаниями в предметной области. Современные взгляды на методы формализации знаний в предметной области. Логические модели. Сетевые модели. Вычислительные технологии в интеллектуальных системах новых поколений. Основы теории нейронных сетей. Эволюционные методы в системах управления.
1.10. Элементы теории вероятностей и случайных процессов. Статистики и их свойства 

Пространство элементарных событий. Случайные величины и функции распределения. Независимость событий и случайных величин. Испытания Бернулли. Числовые характеристики случайных величин. Закон больших чисел. Центральная предельная теорема. Теорема Пуассона. Дискретные цепи Маркова и их классификация. Эргодическая теорема для цепей Маркова. Информация и энтропия (основные определения). Оценки статистических характеристик дискретных и непрерывных случайных величин при равноточных и неравноточных измерениях. Метод максимального правдоподобия. Метод моментов. Оценивание статистических характеристик по нескольким выборкам. Доверительные интервалы. Оценивание моментов случайных величин с использованием простейшей оценки плотности вероятности.

1.11. Статистические и игровые методы 

Фильтрация по Винеру–Хопфу. Оптимальные фильтры Калмана–Бьюси. Оценки, статистические решения, проверка гипотез. Оценки параметров статистических объектов, линейная регрессия. Метод наименьших квадратов. Максиминные регуляторы.
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РАЗДЕЛ 2. АВТОМАТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕ- СКИМИ ПРОЦЕССАМИ И ПРОИЗВОДСТВАМИ
2.1. Введение
Кибернетика  как наука об управлении сложными динамическими систе-

мами. Цели и задачи кибернетики. Кибернетическая система. Теория автомати- ческого управления  раздел кибернетики. Системный подход к анализу и синте- зу сложных управляемых динамических систем. Общие понятия автоматиче- ского управления технологическими объектами. Информация и принципы управления. Задачи теории управления. Целевые функции.
2.2. Управление линейными объектами
Линейные  операторы  преобразования  сигналов.  Методы  линеаризации

дифференциальных уравнений и их решения. Передаточные функции объектов. Структурные схемы АСУ. Анализ основных свойств линейных АСУ, устойчи-
вость, управляемость и наблюдаемость. Качество переходных процессов ли- нейных АСУ и методы его улучшения. Понятие о качестве работы АСУ. Ос- новные показатели качества обратной связи. Основные законы регулирования в

линейных АСУ. Методы параметрического и структурно-параметрического синтеза АСУ.

2.3. Управление системами с запаздыванием и распределенными параметрами
Звенья с чистым запаздыванием и их основные динамические характери-
стики. Звенья с распределенными параметрами. Устойчивость систем с запаз- дыванием и распределенными параметрами. Частотные критерии устойчивости для систем с запаздыванием. Моделирование систем с запаздыванием и распре- деленными параметрами.
2.4. Дискретные системы управления
Основные характеристики дискретных систем. Импульсные АСУ. Основ- ной математический аппарат импульсных АСУ. Уравнения замкнутых им- пульсных систем с амплитудно-импульсной и широтно-импульсной модуляци- ей. Устойчивость и качество импульсных систем.

2.5. Нелинейные системы управления
Нелинейные модели АСУ. Анализ равновесных режимов. Основные по-
нятия о фазовом пространстве. Анализ поведения АСУ на фазовой плоскости. Устойчивость положений равновесия. Метод Ляпунова для исследования ус- тойчивости. Частотный метод исследования абсолютной устойчивости. Иссле- дование периодических режимов методом гармонической линеаризации. Коэф- фициенты гармонической линеаризации некоторых элементов АСУ. Алгебраи- ческие и частотные методы нахождения периодического решения. Устойчи- вость периодического решения. Вибрационное сглаживание нелинейностей.

2.6. Адаптивные системы управления
Классификация,  принцип  построения  экстремальных  АСУ.  Характери-
стики статических и динамических режимов работы непрерывных и дискрет- ных экстремальных АСУ. Самонастраивающиеся аналитические и поисковые системы управления. Синтез контура самонастройки. Самоорганизующиеся и обучающиеся системы. Робастные системы.

Оптимальные системы управления. Задачи оптимального управления и критерии оптимальности. Математические методы синтеза оптимальных сис- тем: классическое вариационное исчисление, динамическое программирование, принцип максимума. Аналитическое конструирование оптимальных регулято-
ров
2.7. Статистические методы исследования АСУ
Модели и характеристики случайных сигналов. Прохождение случайных сигналов через линейные звенья. Анализ линейных стохастических систем при стационарных случайных воздействиях. Параметрический и структурно- параметрический синтез оптимальных фильтров.

2.8. Нечеткие системы управления
Базовые понятия и определения теории нечетких множеств и нечеткой

логики. Операции с нечеткими множествами. Алгоритмы логических выводов. Процедуры нечеткой логики в задачах управления. Структура и передаточные

характеристики нечеткого регулятора. Нейронные сети.

2.9. Автоматизация технологических процессов
АСУТП нижнего уровня в металлургии. Дискретные системы управления

непрерывными  процессами.  Теорема  о  квантовании  непрерывных  сигналов. Поглощение частоты. Фильтрация внешних возмущений. Математические модели, ориентированные на непосредственное цифровое управление. Построе- ние дискретных моделей на основе непрерывных моделей. Анализ дискретных

систем на устойчивость, управляемость, наблюдаемость. Алгоритмы фильтра- ции, оценивания и прогноза нижнего уровня сигналов в АСУТП. Идентифика- ция математических моделей в АСУТП. Типовые законы управления. Инвари-
антный регулятор. Постановка задач идентификации. Структурная и парамет- рическая идентификация.

2.10. Автоматизация технологических процессов на базе локальных средств
Датчики и преобразователи. Типы исполнительных механизмов и регули-
рующих органов. Аналоговые регуляторы. Многоканальные регуляторы. Ин- теллектуальные реле. Микроконтроллеры.   Программирование микроконтрол-
леров. Программируемые логические контроллеры, назначение, архитектура, тенденции развития. Стандарты МЭК на системы программирования микро-
контроллеров. Языки IL, LD, ST, FBD, SFC. Полевая шина. Протокол Modbus. Представление информации обслуживающему персоналу. Локальные системы на основе устройств удаленного сбора данных и управления. Промышленные сети контроллеров. Выбор, разработка и внедрение локальных автоматических систем. Системы сбора данных.

2.11. Технические средства автоматизации
Техническая структура типовой системы автоматизации. Электрические элементы и устройства. Агрегатированные комплексы электрических ТСА. Промышленные контроллеры. Пневматические элементы и устройства. Гид- равлические ТСА. Исполнительные устройства систем управления. Регули- рующие органы систем управления.

2.12. Моделирование объектов управления
Виды моделирования. Физическое и математическое моделирование. Блочный метод построения математических моделей. Модели для описания структуры потоков. Модели идеального перемешивания, идеального вытесне-
ния, ячеечная модель, диффузионная модель, комбинированные модели. Пере- даточные функции объектов, описываемых перечисленными моделями пото- ков. Параметры гидродинамических моделей и методы их экспериментального определения. Кинетические модели для описания химических превращений в технологических объектах. Методы определения параметров кинетических мо- делей. Получение моделей технологических объектов  с использованием гидро- динамических и кинетических моделей.

Методы численной реализации математических моделей. Статистические модели технологических объектов.
2.13. Методы проектирования АСУТП
Математическое, методическое и организационное обеспечение АСУТП.
 Система MATLAB как средство моделирования систем. Оптимизация  статических режимов работы технологических схем. Постановка задач управления при нечетких данных. Использование SCADA-систем для проекти- рования схем управления. SCADA-системы – общий обзор (Factory Link, InTouch, Genesis, RealFlex, FIX, Trace Mode, Simplicity, Citect). Функциональные возможности. Характеристики SCADA-систем. О жестком реальном времени для Windows NT. Технические характеристики. Имеющиеся средства сетевой поддержки. Открытость систем. Разработка собственных программных модулей. Драйверы ввода-вывода. Встраиваемые ActiveX-объекты. Встроенные командные языки. Поддерживаемые базы данных. Графические возможности. Эксплуатационные характеристики. Удобство использования. 
Система супервизорного управления.  Основные принципы разработки и порядок разработки АСУП.  Автоматизация проектирования систем автомати- ческого управления.  Разработка систем автоматизированного проектирования (САПР) на основе графического ядра САПР AutoCAD.
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